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は
じ
め
に 

最
近
、
日
本
列
島
は
、
立
て
続
け
に
大
き
な
地
震

じ

し

ん

に
見
舞

み

ま

わ
れ
ま
し

た
。
２
０
１
１
年
３
月
に
は
東
北

と
う
ほ
く

地
方

ち

ほ

う

太
平
洋

た
い
へ
い
よ
う

沖お
き

地
震
が
、
２
０
１
６
年

４
月
に
は
熊
本

く
ま
も
と

地
震
が
発
生
し
、
大
き
な
被
害

ひ

が

い

を
国
民
生
活
に
与あ

た

え

ま
し
た
。
ま
た
、
大
き
な
被
害
を
与
え
な
い
ま
で
も
、
比
較
的

ひ

か

く

て

き

大
き
な 

揺ゆ

れ
を

伴
と
も
な

う
地
震
が
、
毎
年
何
回

も
発
生
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
南
海

ト
ラ
フ
の
地
震
や
首
都
直
下
地
震
の

危
険
も
、
心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。 

な
ぜ
、
日
本
列
島
に
は
こ
ん
な
に
地
震
が
多
い
の
で
し
ょ
う
か
。 

こ
の
小
冊
子
で
は
、
地
震
に
つ
い
て
の
基
礎

き

そ

知
識
、
地
震
に
よ
る

被
害
、
地
震
の
調
べ
方
、
そ
し
て
、
地
震
か
ら
身
を
守
る
方
法
に
つ

い
て
、
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。 

そ
れ
で
は
、
一
緒

い
っ
し

ょ

に
勉
強
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。 

熊本地震で壊れた阿蘇大橋  

熊本地震で倒れた家屋  

2 
 

●
地
震
の
起
こ
る
場
所 

地
震
は
、
地
球
上
の
ど
こ
で
も
起
こ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
地
震
が
ま
っ
た
く
起
こ
ら
な
い
場
所
も
、
地
球
上
に
は
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
で
は
、
地
震
は
ど
の
よ
う
な
場
所
で
起
こ

る
の
で
し
ょ
う
か
。 

地
球
の
表
面
は
、
プ
レ
ー
ト
と
い
う
厚
さ
１
０
０
㎞
程
度
の

板
状
の
岩
盤

が
ん
ば
ん

で
覆お

お

わ
れ
て
い
ま
す
。
プ
レ
ー
ト
は
、
そ
れ
ぞ
れ

が
互た

が

い
に
年
間
数
㎜
か
ら
10
㎝
程
度
の
速
度
で
移
動
し
て
い

ま
す
。
プ
レ
ー
ト
と
プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
は
、
プ
レ
ー
ト
同
士

が
ぶ
つ
か
っ
た
り
、
沈し

ず

み
込こ

ん
だ
り
、
す
れ
違ち

が

っ
た
り
、
離は

な

れ
た

り
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
場
所
で
地
震
が
起
こ
り
ま
す
。 

●
な
ぜ
日
本
列
島
は
地
震
が
多
い
の
？ 

今
お
話
し
し
た
よ
う
に
、
地
震
は
プ
レ
ー
ト
の
境
界
付
近
で
起
こ
り
ま
す
。
で
は
、
日
本
列
島
付

近
の
プ
レ
ー
ト
は
、
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。 

日
本
列
島
付
近
に
は
、
海
の
プ
レ
ー
ト
で
あ
る
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
と
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
、
陸 

地震の起こる場所（赤丸 が地震） （内閣府） 
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3 
 

の
プ
レ
ー
ト
で
あ
る
北
米
プ
レ
ー
ト
と
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー

ト
の
４
つ
の
プ
レ
ー
ト
が
ひ
し
め
き
合
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
日
本
列
島
の
陸
地
の
面
積
は
世
界
の
0.3
％
で
す

が
、
地
球
上
で
起
こ
る
地
震
の
10
～
20
％
が
、
日
本
列

島
周
辺
で
発
生
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
、
日
本
が
地
震

大
国
と
呼
ば
れ
て
い
る
理
由
で
す
。 

日
本
列
島
周
辺
を
も
う
少
し
詳く

わ

し
く
見
て
み
ま
し
ょ

う
。
す
る
と
、
地
震
の
多
い
地
域
と
少
な
い
地
域
が
あ

る
こ
と
に
気
づ
き
ま
す
。
一
般

い
っ
ぱ

ん

に
太
平
洋
側
で
は
沈
み 

込
む
プ
レ
ー
ト
の
影
響

え
い
き
ょ
う

を
直
接
受
け
る
た
め
、
地
震
が
多
く
発
生
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
日
本
海
側

で
は
少
な
い
傾
向

け
い
こ
う

に
あ
り
ま
す
が
、
起
こ
ら
な
い
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
油
断
は
禁
物
で
す
。 

●
地
震
の
種
類 

地
震
は
、
断
層
面
と
い
う
面
を
境
と
し
て
、
地
下
の
岩
盤
が
ず
れ
動
く
断
層
運
動
で
起
こ
る
現

象
で
す
。
プ
レ
ー
ト
運
動
の
力
に
よ
っ
て
、
地
下
の
岩
盤
に
は
巨
大

き

ょ
だ
い

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ひ
ず
み
と
な
っ
て

蓄
た
く
わ

え
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
ひ
ず
み
に
岩
盤
が
耐た

え
ら
れ
な
く
な
る
と
、
断
層
運
動
で
岩
盤
が

日本列島付近の地震とプレート（文科省）

震源の深さ 
0 300 600km 

4 
 

ず
れ
動
き
破
壊

は

か

い

さ
れ
、
地
震
が
発
生
し
ま
す
。 

日
本
列
島
周
辺
の
地
震
は
、
お
お
ま
か
に
海
溝
型

か
い
こ
う

が
た

地
震

と
内
陸
型
地
震
の
２
つ
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
海
溝
型
地
震
は
、

プ
レ
ー
ト
境
界
地
震
（
プ
レ
ー
ト
間
地
震
）
と
も
呼
ば
れ
、
海

の
プ
レ
ー
ト
と
陸
の
プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
起
こ
る
地
震
で
す
。

沈
み
込
む
海
の
プ
レ
ー
ト
に
よ
っ
て
陸
の
プ
レ
ー
ト
が
引
き
ず

り
込
ま
れ
、
そ
れ
が
プ
レ
ー
ト
境
界
で
跳は

ね
返か

え

る
断
層
運
動

で
、
地
震
が
起
こ
り
ま
す
。
１
０
０
〜
数
１
０
０
年
間
隔

か
ん
か
く

で
発 

生
し
、
巨
大
地
震
と
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
海
域
で
発
生
す
る
た
め
、
津
波

つ

な

み

を
伴
う
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
は
、
海
溝
型
地
震
で
す
。 

一
方
、
内
陸
型
地
震
は
、
活
断
層
地
震
と
も
呼
ば
れ
、
私
た
ち
の
足
下

あ
し
も
と

の
活
断
層
で
発
生
し
ま

す
。
プ
レ
ー
ト
運
動
の
力
に
よ
っ
て
、
陸
の
プ
レ
ー
ト
の
内
部
に
ひ
ず
み
が
蓄
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
ひ
ず

み
を
解
消
す
る
た
め
に
、
内
陸
の
活
断
層
に
よ
る
断
層
運
動
に
よ
っ
て
、
地
震
が
発
生
し
ま
す
。
海

溝
型
地
震
と
比
べ
る
と
、
地
震
が
発
生
す
る
間
隔
は
数
１
０
０
０
年
と
長
く
、
地
震
の
規
模
は
小
さ

い
傾
向
に
あ
り
ま
す
が
、
都
市
近
郊

き
ん
こ
う

で
発
生
す
る
と
、
周
辺
に
大
き
な
被
害
を
与
え
ま
す
。
熊
本

海溝型地震と内陸型地震（読売新聞） 
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地
震
は
、
内
陸
型
地
震
で
す
。 

と
こ
ろ
で
、
直
下
型
地
震
と
い
う
用
語
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
学
術

的
な
用
語
で
は
な
く
一
般
的
な
用
語
で
、
陸
地
の
浅
い
地
下
、
都
市

部
な
ど
の
直
下
で
発
生
す
る
地
震
に
対
し
て
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
海

溝
型
地
震
、
内
陸
型
地
震
の
区
別
な
く
使
わ
れ
ま
す
。 

●
震
源
と
震
央 

震
源

し
ん
げ
ん

と
は
、
断
層
運
動
に
よ
る
破
壊
が
最
初
に
生
じ
た
地
点
の
こ

と
を
い
い
ま
す
。
そ
し
て
、
震
源
の
真
上
の
地
表
を
震
央

し
ん
お
う

と
い
い
ま
す
。 

震
源
で
発
生
し
た
破
壊
は
、
周
辺
の
岩
盤
へ
と
伝
わ
り
ま
す
。
こ
の
破
壊
の
広
が
っ
た
範
囲

は

ん

い

を
震
源

域
と
呼
び
ま
す
。
地
震
の
巨
大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
こ
の
震
源
域
か
ら
発
生
し
ま
す
。
地
下
で
地
震

を
起
こ
し
た
断
層
を
、
震
源
断
層
と
呼
び
ま
す
。 

●
震
度
と
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド 

震
度
と
は
、
あ
る
場
所
で
の
揺
れ
の
大
き
さ
を
表
わ
す
尺
度
で
す
。
日
本
で
は
、
気
象
庁
震
度
階

級
に
よ
っ
て
、
揺
れ
の
程
度
を
震
度
０
か
ら
震
度
７
に
分
け
て
い
ま
す
。
震
度
は
、
以
前
は
体
感
や
被

害
の
状
況
に
よ
っ
て
決
め
て
い
ま
し
た
が
、
現
在
で
は
震
度
計
に
よ
っ
て
決
め
て
い
ま
す
。 

震源と震央の関係（文科省） 

6 
 

一
方
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
と
は
、
地
震
そ
の
も
の
の
規
模
を

表
す
尺
度
で
す
。
地
震
計
の
最
大
の
揺
れ
幅
な
ど
を
用
い
て

計
算
し
ま
す
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
、
地
震
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
密

接
な
関
係
が
あ
り
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
が
１
増
え
る
と
、
地
震
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約

32
倍
（
ル
ー
ト
１
０
０
０
倍
）
、
２
増
え
る
と

１
０
０
０
倍
に
な
り
ま
す
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
６
の
地
震
と
８
の

地
震
で
は
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
２
し
か
違
い
ま
せ
ん
が
、
そ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
１
０
０
０
倍
違
う
と
い
う
こ
と
で
す
。 

１
つ
の
地
震
で
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
１
つ
で
す
が
、
震
度
は
そ

れ
ぞ
れ
の
場
所
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
大
き
な
地
震
で
も
震

源
が
遠
け
れ
ば
揺
れ
は
小
さ
く
、
小
さ
な
地
震
で
も
震
源
が

近
け
れ
ば
大
き
く
揺
れ
ま
す
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
と
震
度
の
関

係
は
、
電
球
の
明
る
さ
（
ワ
ッ
ト
数
）
と
あ
る
場
所
で
の
明
る 

さ
と
の
関
係
に
似
て
い
ま
す
。
ワ
ッ
ト
数
が
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
で
、
明
る
さ
が
震
度
で
す
。
大
き
な
ワ
ッ

ト
数
の
電
球
で
も
遠
け
れ
ば
暗
く
、
小
さ
な
ワ
ッ
ト
数
の
電
球
で
も
、
近
け
れ
ば
明
る
く
な
り
ま
す
。 

気象庁震度階級（桑名市） 
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7 
 

１
．
地
震
に
よ
る
被
害 

地
震

じ

し

ん

が
起
こ
る
と
、
私
た
ち
は
様
々
な
被
害

ひ

が

い

を
受
け
ま
す
。
こ
こ
で
は
揺ゆ

れ
に
よ
る
被
害
、
地
盤

じ

ば

ん

の
液

状
化
に
よ
る
被
害
、
津
波

つ

な

み

に
よ
る
被
害
、
山
崩

や
ま
く
ず

れ
に
よ
る
被
害
、
火
災
に
よ
る
被
害
を
ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

●
揺
れ
に
よ
る
被
害 

地
震
が
起
こ
る
と
、
地
面
や
建
物
が
揺
れ
ま

す
。
地
震
の
揺
れ
に
は
、
ガ
タ
ガ
タ
と
揺
れ
る
短

い
周
期
と
、
ユ
ラ
ユ
ラ
と
揺
れ
る
長
い
周
期
が
含ふ

く

ま
れ
て
い
ま
す
。
周
期
と
は
、
揺
れ
が
行
っ
て
返
っ

て
く
る
ま
で
の
時
間
で
、
１
秒
間
に
１
往
復
す
れ

ば
周
期
１
秒
で
す
。
そ
し
て
、
長
い
周
期
の
揺
れ

は
、
短
い
周
期
の
揺
れ
よ
り
、
遠
く
ま
で
伝
わ
り

ま
す
。
ま
た
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
が
大
き
な
地
震
ほ

ど
、
長
い
周
期
の
揺
れ
を
多
く
含
み
ま
す
。 

建
物
に
は
そ
れ
ぞ
れ
に
揺
れ
や
す
い
周
期 

地震計で計測される地震の波の例（大成建設） 

地震の波のイメージ（大成建設に加筆） 

短い周期の揺れは、比較的早く減衰していく。  

長い周期の揺れは、遠方まで衰えずに伝わる。  

8 
 

（
固
有
周
期
）
が
あ
り
ま
す
。
建
物
の
固
有
周
期
と
同
じ

よ
う
な
周
期
を
多
く
含
む
地
震
に
お
そ
わ
れ
る
と
、

共
振

き
ょ
う
し
ん

と
い
う
現
象
が
生
じ
、
建
物
の
揺
れ
が
大
き
く
な

り
ま
す
。
民
家
な
ど
の
高
さ
の
低
い
建
物
は
、
短
い
周
期

の
揺
れ
で
被
害
を
受
け
ま
す
。
熊
本
地
震
で
は
、
短
い

周
期
の
揺
れ
で
多
く
の
民
家
が
壊こ

わ

れ
ま
し
た
。 

一
方
、
高
層
ビ
ル
な
ど
の
高
い
建
物
は
、
長
い
周
期
の

揺
れ
の
影
響

え
い
き
ょ
う

を
受
け
ま
す
。
高
層
ビ
ル
は
、
長
い
周
期
の

揺
れ
で
倒
れ
な
い
よ
う
に
つ
く
ら
れ
ま
す
が
、
室
内
の
家

具
が
移
動
し
た
り
倒た

お

れ
た
り
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
が
停
止
し

た
り
し
ま
す
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
、
長
い

周
期
の
揺
れ
で
、
震
源

し
ん
げ
ん

か
ら
遠
く
離は

な

れ
た
首
都
圏

し

ゅ

と

け

ん

の
高

層
ビ
ル
が
大
き
く
揺
れ
ま
し
た
。 

●
地
盤
の
液
状
化
に
よ
る
被
害 

地
盤
の
液
状
化
と
は
、
地
震
の
揺
れ
に
よ
り
地
下
水
で
満
た
さ
れ
た
砂
の
地
盤
が
、
液
体
の
よ
う
に 周期の違いによる建物の揺れ方（地震本部） 

短い周期の地震の揺れ ⻑い周期の地震の揺れ 
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9 
 

な
っ
て
し
ま
う
現
象

の
こ
と
で
す
。
地
盤

が
液
状
化
す
る
と
、

地
下
水
と
い
っ
し
ょ

に
砂

が
噴ふ

き
出

し

た
り
、
重
た
い
家
な

ど
は
沈し

ず

ん
だ
り
、
中

が
空
洞

く
う
ど
う

の
マ
ン
ホ
ー 

ル
な
ど
は
浮う

き
上
が
っ
た
り
し
ま
す
。 

液
状
化
し
や
す
い
場
所
は
、
海
岸
に
近
い
埋
立
地

う

め

た

て

ち

や
、
内
陸
で
も
湿
地

し

っ

ち

や
沼ぬ

ま

を
埋う

め
立
て
た
と
こ

ろ
、
む
か
し
川
が
流
れ
て
い
た
と
こ
ろ
な
ど
で
す
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
、
震
源
か
ら
遠
く

離
れ
た
関
東
地
方
で
も
、
そ
の
よ
う
な
場
所
で
液
状
化
の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。 

液
状
化
に
つ
い
て
は
、
本
シ
リ
ー
ズ
「
日
本
っ
て
ど
ん
な
国
～
液
状
化
に
学
ぶ
～
」
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。 

●
津
波
に
よ
る
被
害 

地
震
が
海
底
で
発
生
す
る
と
、
海
底
が
跳は

ね
上
が
る
こ
と
で
海
面
が
盛
り
上
が
り
、
大
き
な
波
が 

地  
震  
前  

地  
震  
時  

地  
震  
後  

液状化のイメージ（地盤工学会） 

液状化によるマンホールの浮き上がり 
（香取市） 

10 
 

四
方
八
方
に
津
波
と
し
て
広
が
り
ま

す
。
津
波
は
、
海
が
深
い
ほ
ど
速
く
伝

わ
り
、
浅
く
な
る
と
遅お

そ

く
な
る
性
質

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
津
波
が
陸

地
に
近
づ
く
と
、
後
か
ら
く
る
波
が

前
の
波
に
追
い
つ
き
、
し
だ
い
に
大
き

な
津
波
に
な
り
ま
す
。 

日
本
列
島
は
、
お
よ
そ
１
５
０
０
年 

の
間
に
１
０
０
回
ほ
ど
津
波
の
被
害
を
受
け
て
い
ま
す
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
、
岩
手
県
宮

古
市
で
40
ｍ
の
高
さ
ま
で
津
波
が
き
ま
し
た
。
ま
た
、
１
９
６
０
年
に
南
米
チ
リ
沖
で
発
生
し
た
地
震
で

は
、
津
波
が
太
平
洋
を
横
断
し
、
５
～
６
ｍ
の
高
さ
で
三
陸
の
海
岸
を
お
そ
い
ま
し
た
。 

津
波
に
つ
い
て
は
、
本
シ
リ
ー
ズ
「
日
本
っ
て
ど
ん
な
国
～
津
波
の
脅
威

き
ょ
う

い

と
防
災
～
」
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。 

●
山
崩
れ
に
よ
る
被
害 

内
陸
型
地
震
が
起
こ
る
と
、
震
央

し
ん
お
う

周
辺
で
は
揺
れ
が
強
い
た
め
、
山
崩
れ
に
よ
る
被
害
を
受
け
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。
地
震
に
伴

と
も
な

う
山
崩
れ
は
、
一
瞬

い
っ
し
ゅ
ん

の
う
ち
に
起
こ
り
ま
す
。 

東日本大震災による津波（宮古市） 

② 海面変 動が大きな波となり 
四方八方へ伝播 → 沿 岸へ来襲 

津波のイメージ（気象庁） 

① 地震により海底・海面が隆起 

148318_日本ってどんな国-地震を知って身を守ろう.indd   10 2018/05/14   13:45:34



9 
 

な
っ
て
し
ま
う
現
象

の
こ
と
で
す
。
地
盤

が
液
状
化
す
る
と
、

地
下
水
と
い
っ
し
ょ

に
砂

が
噴ふ

き
出

し

た
り
、
重
た
い
家
な

ど
は
沈し

ず

ん
だ
り
、
中

が
空
洞

く
う
ど
う

の
マ
ン
ホ
ー 

ル
な
ど
は
浮う

き
上
が
っ
た
り
し
ま
す
。 

液
状
化
し
や
す
い
場
所
は
、
海
岸
に
近
い
埋
立
地

う

め

た

て

ち

や
、
内
陸
で
も
湿
地

し

っ

ち

や
沼ぬ

ま

を
埋う

め
立
て
た
と
こ

ろ
、
む
か
し
川
が
流
れ
て
い
た
と
こ
ろ
な
ど
で
す
。
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
、
震
源
か
ら
遠
く

離
れ
た
関
東
地
方
で
も
、
そ
の
よ
う
な
場
所
で
液
状
化
の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。 

液
状
化
に
つ
い
て
は
、
本
シ
リ
ー
ズ
「
日
本
っ
て
ど
ん
な
国
～
液
状
化
に
学
ぶ
～
」
を
ご
覧
く
だ
さ
い
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熊
本

く
ま
も
と

地
震
で
は
、
大
き
な
山
崩
れ
が
発
生
し
、

阿
蘇

あ

そ

大
橋
を
壊
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、
２
０
０

４
年
の
中
越

ち
ゅ
う
え
つ

地
震
で
は
、
山
崩
れ
に
よ
る
土
砂
が

川
を
塞ふ

さ

ぎ
、
天
然
ダ
ム
が
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。
天
然

ダ
ム
が
壊
れ
る
と
、
溜た

ま
っ
て
い
た
水
が
一
気
に
流

れ
出
し
、
洪
水

こ
う
ず
い

が
発
生
し
て
し
ま
う
た
め
、
急
い
で

土
砂
を
取
り
除
く
工
事
が
行
わ
れ
ま
し
た
。 

●
火
災
に
よ
る
被
害 

大
き
な
地
震
が
起
こ
る
と
、
壊
れ
た
建
物
な
ど
か
ら
火
災
が
発
生
す

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。 

１
９
９
５
年
の
兵
庫
県
南
部
地
震
で
は
、
神
戸
市
街
地
で
７
０
０
０
棟む

ね

近
い
建
物
が
焼
け
ま
し
た
。
こ
の
火
災
の
多
く
は
、
電
気
が
復
旧
し
た
と

き
、
瓦
礫

が

れ

き

の
下
に
あ
っ
た
電
気
ス
ト
ー
ブ
な
ど
か
ら
出
火
し
た
も
の
で
し

た
。
ま
た
、
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
は
、
壊
れ
た
石
油
タ
ン
ク
か

ら
流
れ
出
た
石
油
に
火
が
着
い
て
、
沿
岸
部
で
火
災
が
発
生
し
ま
し
た
。 

中越地震でできた天然ダム 
（国交省北陸地整）

熊本地震による山崩れ 
（国交省九州地整）

兵庫県南部地震による火災 
（神戸市）

12 
 

２
．
地
震
を
調
べ
る 

地
震

じ

し

ん

が
、
い
つ
ご
ろ
、
ど
の
あ
た
り
で
起
こ
る
か
を
予
測
す
る
こ
と
は
大
変
難
し
い
で
す
が
、
い
ろ
い
ろ

な
観
測
や
調
査
を
行
っ
て
、
少
し
で
も
地
震
を
知
る
努
力
を
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
そ
の
い
く
つ
か
を

ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

●
地
震
の
観
測 

地
震
を
観
測
す
る
た
め
に
、
日
本
全
国

に
地
震
計
と
い
う
観
測
器
が
、
た
く
さ
ん

置
か
れ
て
い
ま
す
。
地
震
計
に
は
、
人
が
感

じ
る
こ
と
の
で
き
な
い
小
さ
な
地
震
を
計
る

も
の
か
ら
、
規
模
の
大
き
な
地
震
を
計
る

も
の
ま
で
あ
り
ま
す
。
い
く
つ
も
の
地
震
計

で
観
測
し
た
情
報
は
、
地
震
の
発
生
し
た

場
所
や
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
、
各
地
の
震
度
を

知
る
の
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。 

震度観測点（内閣府） 
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●
津
波
の
観
測 

津
波

つ

な

み

を
観
測
す
る
た
め
に
、
海
底
に
ケ
ー
ブ
ル
を
張
り
め
ぐ
ら
せ
、
津
波
計
と
い
う
観
測
器
を
置
い

て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
東
日
本
の
日
本
海
溝

か
い
こ
う

か
ら
千
島
海
溝
沿
い
に
は
、
津
波
観
測
網

か
ん
そ
く
も
う

が
整
備
さ
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
四
国
沖お

き

か
ら
紀
伊

き

い

半
島
沖
に
か
け
て
は
、
津
波
観
測
シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

津
波
が
発
生
す
る
と
、
こ
れ
ら
の
観
測
情
報
を
も
と
に
、
各
地
の
津
波
が
く
る
ま
で
の
時
間
や
津
波
の

大
き
さ
を
予
測
し
、
私
た
ち
に
知
ら
せ
て
く
れ
ま
す
。 

       

  

四国沖、紀 伊半島 沖の津波監 視システム 
（地震本部）

東日本 海域 の津波観測 網（地震本 部） 
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●
津
波
堆
積
物
の
調
査 

大
き
な
津
波
が
発
生
す
る
と
、
海
底
や
海
岸
の
土
砂
が
削け

ず

り
取
ら
れ
、
別
の
場
所
に
運
ば
れ
て
溜た

ま
り
ま
す
。
こ
の
津
波
で
運
ば
れ
た
土
砂
を
、
津
波
堆
積
物

た
い
せ
き
ぶ
つ

と
呼
び
ま
す
。
各
地
の
津
波
堆
積
物
の
分

布
範
囲

は

ん

い

や
年
代
を
調
べ
る
こ
と
で
、
過
去
の
津
波
の
規
模
な
ど
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

津
波
堆
積
物
の
調
査
は
、

海
岸
近
く
の
池
や
沼ぬ

ま

、
湿
地

し

っ

ち

な
ど
で
行
い
ま
す
。
津
波
堆

積
物
は
、
多
く
の
場
合
、
泥ど

ろ

の

中
に
砂
の
層
と
し
て
挟は

さ

ま
れ

て
い
ま
す
。
調
査
は
、
地
面
を

掘ほ

り
下
げ
て
地
層
を
観
察
す

る
方
法
や
、
器
具
を
地
面
の

中
に
押お

し
込こ

ん
で
取
り
出
し

た
地
層
を
観
察
す
る
方
法
な

ど
が
あ
り
ま
す
。 

津波堆 積物 のでき方と調 査の例（産総研） 

1．津 波 前  

2．津 波 襲 来  
海 岸 付 近 の土 砂

を浸 食 して巻 き

込 む 

3．内 陸 へ浸 水  
津 波 の浸 水 によ

り土 砂 が内 陸 奥

まで運 ばれる 

4．津 波 後  
津 波 が引 いた

後 に土 砂 が残 さ

れ、地 層 となる 

津波堆 積物 の形成プロセス 

2011 年東北 地方太 平洋 沖地震による津波堆 積 物 

海岸から 2,500m 海岸から 500m 海岸から 150m 

ａ ｂ ｃ 
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す

る
方
法
や
、
器
具
を
地
面
の

中
に
押お

し
込こ

ん
で
取
り
出
し

た
地
層
を
観
察
す
る
方
法
な

ど
が
あ
り
ま
す
。 

津波堆 積物 のでき方と調 査の例（産総研） 

1．津 波 前  

2．津 波 襲 来  
海 岸 付 近 の土 砂

を浸 食 して巻 き

込 む 

3．内 陸 へ浸 水  
津 波 の浸 水 によ

り土 砂 が内 陸 奥

まで運 ばれる 

4．津 波 後  
津 波 が引 いた

後 に土 砂 が残 さ

れ、地 層 となる 

津波堆 積物 の形成プロセス 

2011 年東北 地方太 平洋 沖地震による津波堆 積 物 

海岸から 2,500m 海岸から 500m 海岸から 150m 

ａ ｂ ｃ 
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●
活
断
層
の
調
査 

活
断
層
は
、
過
去
に
そ
の
場

所
で
規
模
の
大
き
な
地
震
が
発

生
し
た
痕
跡

こ
ん
せ
き

で
す
。
活
断
層
は
、

こ
れ
か
ら
も
地
震
を
繰く

り
返か

え

し

起
こ
す
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

活
断
層
を
調
査
す
る
こ
と
は
、

今
後
発
生
す
る
地
震
の
規
模
や

時
期
な
ど
を
予
測
す
る
た
め
に
、

と
て
も
大
切
で
す
。 

活
断
層
の
調
査
で
は
、
活
断

層
の
あ
る
場
所
で
、
地
面
を
掘

り
下
げ
て
地
層
を
観
察
す
る
ト

レ
ン
チ
調
査
が
行
わ
れ
ま
す
。
ト

レ
ン
チ
調
査
で
は
、
断
層
を
挟
ん 

主要活断層帯（地震本部） 

16 
 

だ
地
層
の
ず
れ
や
地
層
の
年
代
を
調
べ
る
こ
と
で
、
過
去
の
活
断
層
の
活
動
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

日
本
列
島
に
は
、
約
２
０
０
０
の
活
断
層
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、
国
の
地
震
調
査
研

究
推
進
本
部
（
地
震
本
部
）
で
は
、
１
１
４
の
活
断
層
に
つ
い
て
、
発
生
す
る
地
震
の
規
模
や
確
率
な
ど

を
評
価
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
活
断
層
の
評
価
や
、
プ
レ
ー
ト
境
界
地
震
の
過
去
の
情
報
な
ど
を

も
と
に
、
様
々
な
地
震
動
の
予
測
地
図
が
作
成
さ
れ
て
い
ま
す
。 

          

確率論 的地 震動予 測地 図（地震本 部） 

熊本地 震のトレンチ調査  

1.000 0.2600.060 0.0300.0010.000
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17 
 

３
．
地
震
か
ら
身
を
守
る 

地
震

じ

し

ん

か
ら
身
を
守
る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
方
法
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
こ
で
は
、
地
震
か
ら
身

を
守
る
た
め
の
い
く
つ
か
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
ご
紹
介

し
ょ
う
か
い

し
ま
す
。 

地
震
へ
の
対
策
と
し
て
は
、
地
震
に
よ
っ
て
壊こ

わ

れ
な
い
街
づ
く
り
を
行
う
対
策
（
ハ
ー
ド
対
策
）
と
、
地
震

の
時
に
、
す
ば
や
く
避
難

ひ

な

ん

で
き
る
よ
う
に
地
震
に
備
え
る
対
策
（
ソ
フ
ト
対
策
）
が
あ
り
ま
す
。
ハ
ー
ド
対

策
に
は
多
く
の
お
金
が
か
か
る
だ
け
で
は
な
く
、
予
想
し
て
い
た
以
上
の
地
震
に
耐た

え
ら
れ
な
い
と
い
う
弱

点
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ハ
ー
ド
対
策
と
ソ
フ
ト
対
策
を
上
手

じ
ょ
う
ず

に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が
大
切
で
す
。 

●
地
震
に
負
け
な
い
街
づ
く
り 

日
本
は
、
世
界
で
も
非
常
に
地
震
の
多
い
国
で
す
。
そ
の
た
め
、
建
物
や
橋
な
ど
の
構
造
物
は
、
地

震
で
壊
れ
な
い
よ
う
に
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
日
本
の
多
く
の
構
造
物
で
は
、
使
っ
て
い
る
間
に
起
こ
る
可
能

性
が
高
い
地
震
に
対
し
て
は
、
無
傷
で
耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
つ
く
り
ま
す
。
ま
た
、
予
想
さ
れ
る
最
大
規

模
の
地
震
に
対
し
て
は
、
使
え
な
く
な
る
よ
う
な
致
命
的

ち

め

い
て

き

な
被
害

ひ

が

い

を
受
け
な
い
よ
う
に
つ
く
り
ま
す
。

地
震
が
少
な
い
国
で
は
、
地
震
を
考
え
な
い
で
構
造
物
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
日
本
で
は
、
地

震
に
負
け
な
い
強
く
丈
夫

じ
ょ
う
ぶ

な
構
造
物
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。 

18 
 

         

例
え
ば
、
日
本
の
橋
の
柱
は
、
地
震
の
少
な
い
国
の
柱
に
比
べ
て
、
ず
い
ぶ
ん
太
く
つ
く
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
上
、
予
想
以
上
の
地
震
が
き
て
も
、
橋
が
落
ち
な
い
よ
う
な
装
置
を
付
け
た
り
も
し
て
い
ま
す
。 

●
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ 

地
震
が
起
こ
っ
た
時
に
、
ど
の
く
ら
い
の
揺ゆ

れ
に
な
る
の
か
、
建
物
が
ど
れ
く
ら
い
の
被
害
を
受
け
る

の
か
を
事
前
に
知
っ
て
お
く
こ
と
は
、
私
た
ち
の
身
を
守
る
た
め
に
大
切
な
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
、
多
く

の
市
町
村
で
は
、
地
震
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
（
震
度
マ
ッ
プ
や
住
宅
被
害
マ
ッ
プ
な
ど
）
を
作
成
し
て
公
表
し 

ヨーロッパの橋の細い柱 
（写真提供:北橋建治氏） 

日本の橋の太い柱 

地震で橋が落ちない対策 
（日本デザイン振興会に加筆）
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シャルル・ド・ゴール空港のアクセス道路の柱 
(写真提供：北橋建治（元関東地方整備局長）) 

頑 丈
がんじょう

な日本の高速道路の柱 
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て
い
ま
す
。
ハ
ザ
ー
ド
マ

ッ
プ
に
は
、
地
震
が
起

こ
っ
た
時
に
一
時
的
に

身

を
守

る
た
め
の
避

難
場
所
や
、
家
が
壊

れ
た
場
合
に
一
時
的

に
生

活

す
る
た
め
の

避
難
所
が
示
さ
れ
て

い
ま
す
。 

自
宅
近
く
の
避
難

所

な
ど
を
確

認

し
て

お
き
ま
し
ょ
う
。 

●
緊
急
地
震
速
報 

地
震
波
に
は
、
伝
わ
る
速
度
の
速
い
Ｐ
波
（
縦
波
）
と
、
そ
れ
よ
り
遅お

そ

い
Ｓ
波
（
横
波
）
が
あ
り
ま
す
。

強
い
揺
れ
に
よ
る
被
害
は
、
主
に
Ｓ
波
に
よ
り
起
こ
り
ま
す
。
緊
急

き
ん
き
ゅ
う

地
震
速
報
は
、
強
い
揺
れ
が
予
想 震度を表示した地震ハザードマップの例（南国市） 

高画質のデータに差し替える 

20 
 

さ
れ
る
地
震
の
Ｐ
波
が
届
い
た
段
階
で
、
危
険
が
迫せ

ま

っ
て
い
る
こ
と
を

市
民
に
知
ら
せ
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
気
象
庁
か
ら
緊
急
地
震
速
報
が

発
表
さ
れ
る
と
、
テ
レ
ビ
、
ラ
ジ
オ
、
携
帯

け
い
た
い

電
話
な
ど
で
、
私
た
ち
に

知
ら
せ
て
く
れ
ま
す
。
最
初
の
Ｐ
波
の
小
さ
な
揺
れ
が
き
て
か
ら
、
次

の
Ｓ
波
の
大
き
な
揺
れ
が
く
る
ま
で
の
時
間
は
、
震
源

し
ん
げ
ん

か
ら
遠
い
ほ
ど

長
く
、
震
源
に
近
い
ほ
ど
短
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
時
間
は
、

長
く
て
も
数

１０
秒
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 

●
地
震
の
時
は
こ
う
し
よ
う 

家
や
学
校
な
ど
建
物
の
中
で
は
、
家
具
が
倒た

お

れ
た
り
、
棚た

な

の
上
の

も
の
や
照
明
な
ど
が
落
ち
て
き
た
り
す
る
危
険
が
あ
り
ま
す
。
大
き 

な
揺
れ
を
感
じ
た
ら
、
机
や
テ
ー
ブ
ル
の
下
に
入
る
な
ど
、
ま
ず
自
分
の
身
を
守
り
ま
し
ょ
う
。
大
き

な
揺
れ
が
お
さ
ま
っ
て
か
ら
、
台
所
や
ス
ト
ー
ブ
な
ど
の
火
の
始
末
を
し
ま
し
ょ
う
。 

外
に
い
る
時
は
、
瓦

か
わ
ら

、
看
板
、
窓
ガ
ラ
ス
な
ど
が
落
ち
て
く
る
こ
と
が
あ
る
の
で
、
頭
の
上
に
気
を
つ

け
ま
し
ょ
う
。
ブ
ロ
ッ
ク
塀べ

い

や
自
動
販
売
機

じ

ど

う

は

ん

ば

い
き

な
ど
が
倒
れ
て
く
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、
倒
れ
や
す
い
も
の
か

ら
は
離は

な

れ
ま
し
ょ
う
。
ま
た
、
崖が

け

、
川
、
海
の
そ
ば
も
危
な
い
の
で
、
近
寄
ら
な
い
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。 

緊急地震速報の流れ（地震本部） 
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い
揺
れ
が
予
想 震度を表示した地震ハザードマップの例（南国市） 

高画質のデータに差し替える 
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さ
れ
る
地
震
の
Ｐ
波
が
届
い
た
段
階
で
、
危
険
が
迫せ

ま

っ
て
い
る
こ
と
を

市
民
に
知
ら
せ
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
気
象
庁
か
ら
緊
急
地
震
速
報
が

発
表
さ
れ
る
と
、
テ
レ
ビ
、
ラ
ジ
オ
、
携
帯

け
い
た
い

電
話
な
ど
で
、
私
た
ち
に

知
ら
せ
て
く
れ
ま
す
。
最
初
の
Ｐ
波
の
小
さ
な
揺
れ
が
き
て
か
ら
、
次

の
Ｓ
波
の
大
き
な
揺
れ
が
く
る
ま
で
の
時
間
は
、
震
源

し
ん
げ
ん

か
ら
遠
い
ほ
ど

長
く
、
震
源
に
近
い
ほ
ど
短
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
時
間
は
、

長
く
て
も
数

１０
秒
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。 

●
地
震
の
時
は
こ
う
し
よ
う 

家
や
学
校
な
ど
建
物
の
中
で
は
、
家
具
が
倒た

お

れ
た
り
、
棚た

な

の
上
の

も
の
や
照
明
な
ど
が
落
ち
て
き
た
り
す
る
危
険
が
あ
り
ま
す
。
大
き 

な
揺
れ
を
感
じ
た
ら
、
机
や
テ
ー
ブ
ル
の
下
に
入
る
な
ど
、
ま
ず
自
分
の
身
を
守
り
ま
し
ょ
う
。
大
き

な
揺
れ
が
お
さ
ま
っ
て
か
ら
、
台
所
や
ス
ト
ー
ブ
な
ど
の
火
の
始
末
を
し
ま
し
ょ
う
。 

外
に
い
る
時
は
、
瓦

か
わ
ら

、
看
板
、
窓
ガ
ラ
ス
な
ど
が
落
ち
て
く
る
こ
と
が
あ
る
の
で
、
頭
の
上
に
気
を
つ

け
ま
し
ょ
う
。
ブ
ロ
ッ
ク
塀べ

い

や
自
動
販
売
機

じ

ど

う

は

ん

ば

い
き

な
ど
が
倒
れ
て
く
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、
倒
れ
や
す
い
も
の
か

ら
は
離は

な

れ
ま
し
ょ
う
。
ま
た
、
崖が

け

、
川
、
海
の
そ
ば
も
危
な
い
の
で
、
近
寄
ら
な
い
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。 

緊急地震速報の流れ（地震本部） 
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JGCA JGCA

一般社団法人全国地質調査業協会連合会では、「日本ってどんな国」
という小冊子を、今回の〝地震〟を含めて 12 冊作りました。 

これらの小冊子は、次のURL または QR コードからみられます！

または

https://www.zenchiren.or.jp/
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地
震
の
時
は
、
電
話
が
つ
な
が
り
に
く
く
な
り
ま
す
。

災
害
用
伝
言
ダ
イ
ヤ
ル
（
１
７
１
）
の
使
い
方
を
覚
え
て

お
い
て
、
家
族
と
連
絡
を
取
れ
る
よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。 

●
地
震
予
知 

と
こ
ろ
で
、
い
つ
、
ど
こ
で
、
ど
ん
な
地
震
が
起
こ
る
か

を
予
知
す
る
こ
と
は
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
地
震
予
知

が
で
き
れ
ば
、
大
き
な
地
震
に
備
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。 

大
き
な
地
震
の
前
に
は
、
様
々
な
異
変
が
起
こ
る
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
１
９
２
３
年
の
関
東
地
震
の

前
日
に
深
海
魚
が
た
く
さ
ん
取
れ
た
と
か
、
１
９
６
８
年

の
十
勝
沖
地
震
の
時
は
、
深
海
に
住
む
ダ
イ
オ
ウ
イ
カ

が
海
面
ま
で
上
が
っ
て
き
た
な
ど
で
す
。
ま
た
、
い
く
つ
か

の
地
震
の
前
に
は
、
不
思
議
な
光
が
空
に
現
れ
る
現
象

が
あ
っ
た
と
い
う
報
告
も
あ
り
ま
す
。 

し
か
し
、
残
念
な
が
ら
現
在
の
科
学
技
術
で
は
、
地
震
予
知
は
難
し
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

災害用伝言ダイヤル（１７１）の利用イメージ（NTT 東日本） 

災害用伝言ダイヤル(171) －NTT グループ－  
http://www.ntt.co.jp /saitai /171.html or 
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